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в 8 раз больше, чем при использовании в качестве связующего 100 %-
ного ЛСТ. 
В связи с бурным развитием литейной химии и появлением новых 
процессов изготовления стержней, в частности отверждения стержней 
на пескодувных машинах в оснастке газовыми реагентами, следует 
ожидать: 
- использование разработанных водных высокопрочных связую-
щих для ХТС с отверждением газовыми реагентами, т.к. связующие 
обладают высокой реакционной способностью; 
- поиск жидкостных отвердителей для разработки нового поколе-
ния ЖСС на основе полиэтиленполиамина и/или полиэтиленимина; 
- адаптация разработанных высокомолекулярных органических 
связующих на основе полиэтиленполиамина и полиэтиленимина к су-
ществующим литейным процессам. 
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 Мониторинг разветвленной сети удаленных объектов в условиях 
использования кроссплатформенных программно-аппаратных техно-
логических решений представляет собой непростую задачу с точки 
зрения унификации аппаратнозависимых протоколов обмена инфор-
мацией в сети «сервер АРМ диспетчера – распределенная сеть частич-
но автономных объектов». 
 Решение задачи распределенного мониторинга/управления/сбора 
информации рассмотрим на примере построения автоматического теп-
лового пункта:  
- аппаратно-программный комплекс содержит: частотноуправляемые 
привода напорных насосов с возможностью переключения двигателей 
на одном преобразователе; частотноуправляемый привод насоса сме-
шения; частотноуправляемый привод порционного насоса, 12-
входовый модуль дискретных входов/выходов, 8-входовый модуль 
аналоговых унифицированных токовых датчиков, 8-входовый модуль 
сигналов термометров сопротивления, модуль монитора напряжения, 
программируемый логический контроллер на базе процессора ARM-9, 
модуль бесперебойного питания, ethernet/WiFi роутер с 3G-модемом, 
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сенсорную монохромная панель оператора для локального мониторин-
га и управления.  
- программная часть содержит: со стороны объектов - основную 
управляющую программу логического контроллера, сформированную 
в Open Source среде программирования  CodeSys, аппаратно-
зависимые микропрограммы аналоговых дискретных модулей, и пане-
ли оператора; аппаратно-зависимые программы и алгоритмы частот-
ноуправляемых приводов, программное обеспечение роутера; со сто-
роны сервера АРМ диспетчера – лицензионную операционную систе-
му, OPC-сервер, и оригинальное авторское программное обеспечение 
для обработки баз данных и визуализации. 
Обмен данными между АРМ и удаленным объектом происходит через 
TCP-IP протокол Интернета с использованием возможностей мобиль-
ного 3G-WCDMA.  
Унификация разнородных платформ оборудования объектовых 
программно-аппаратных комплексов на уровне распределенной сети 
объектов достигается за счет использования усеченного протокола 
Modbus-RTU и замены удаленных из среды программирования Co-
deSys стандартных платформенно-ориентированных библиотек на ав-
торский унифицированную низкоуровневую процедуру управления 
виртуальным устройством universal modbus serial device, что позволяет 
использовать совершенно различные устройства от разных производи-
телей, с различным аппаратным и программным обеспечением, прото-
колами и свойствами регистров, т.е. достичь полной кроссплатфор-
менности на низком уровне. Усеченная система команд авторской 
процедуры использует 4 основных команды чтения/записи в регистры, 
используя для каждого устройства, подключенного в локальную сеть, 
собственные настройки портов. Такой подход позволяет максимально 
ускорить обмен в локальной сети, и сократить количество модулей за 
счет использования возможностей встроенных контроллеров уст-
ройств, частотноуправляемых приводов, в частности, вплоть до ис-
пользования интегрированных АЦП/ЦАП, вычислительных и управ-
ляющих подпрограмм, а так же получить полный доступ к секции 
readouts. Таким образом, возможно наиболее полное использование 
частотноуправляемых приводов не только как собственно, приводов-
регуляторов процесса, но и как периферийных измерительных моду-
лей. Привода работают в полуавтономном режиме – собственное про-
граммное обеспечение управляет работой привода, регулированием 
параметров технологического процесса и защитами привода; внешнее 
программное обеспечение промышленного контроллера осуществляет 
задание текущих рабочих уставок процесса, считывает текущие значе-
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ния параметров процесса, и, собственно, привода, кодирует данные, 
обрабатывает сбои и ошибки, и передаѐт через физический порт кон-
троллера на роутер и модем; при отказе контроллера привод в авто-
номном режиме обеспечит работу оборудования, сохраняя в энергоне-
зависимой памяти текущие уставки и команды; при отказе привода 
контроллер автоматически включит резервный привод, задействовав 
виртуальный регулятор процесса, привязанный к физическому резерв-
ному электромеханическому регулятору прямого действия. Таким об-
разом, за счет использования комбинированного режима управления, 
обеспечивается повышенная отказоустойчивость комплекса в целом.   
При такой идеологии построения программно-аппаратных комплексов, 
полностью отпадает нужда в использовании драйверов для каждого 
устройства стороннего производителя в операционной системе серве-
ра, отпадает нужда в использовании дорогих и ненадежных SCADA-
систем, упрощается обмен с объектами, а так же визуализация и 
управление параметрами технологических процессов. Значительное 
повышение локальных скоростей обмена позволяет использовать бес-
проводной низкоскоростной интернет-доступ на удаленных объектах, 
куда в принципе прокладка сигнальных кабелей невозможна. 
  Замена дискретных электромеханических регуляторов на частот-
ноуправляемые привода насосов, и использование порционного насо-
са, подключенного в гидравлическую систему в эквипотенциальных 
точках, позволила повысить точность поддержания температуры до 
1
0С, вне зависимости от колебаний величин разбора, давлений, и тем-
ператур, что  при использовании старой схемы, было недостижимо в 
принципе. Насос смешения, управляемый авторским алгоритмом регу-
лирования температуры на выходе теплового пункта в зависимости от 
температур теплоносителя, давлений теплоносителя, величин разбора, 
величин теплоотдачи на приготовление ГВС, и температуры и влажно-
сти окружающей среды, в режиме автоматического регулирования 
позволяет снять избыточную тепловую нагрузку на теплогенерирую-
щие мощности. 
Использование новых комплексных кроссплатформенных  техно-
логических решений в плане мониторинга и частично автономного 
режима работы объектов по скоростным модифицированным алгорит-
мам  позволило получить реальный экономический эффект на уровне 2 
млн. куб. м. природного газа в месяц на сети из 5 объектов. 
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 В основных направлениях экономического и социального 
развития Украины предусматривается техническое перевооружение 
производства путѐм внедрения передовых технологий, модернизации и 
замены устаревшего оборудования. 
 В настоящее время одним из перспективных направлений в 
металлургии является разливка стали на машинах непрерывного литья 
заготовок (МНЛЗ), следовательно, объѐмы стали разливаемой на 
МНЛЗ должны с каждым годом увеличиваться.  Однако в машино-
строении отдельные крупные детали могут быть изготовлены только 
из слитков, кроме того, в ряде случаев для повышения качества прока-
та его желательно получать также из слитков, а не из слябов непре-
рывной разливки стали. Поэтому в течение ещѐ длительного времени 
достаточно большое количество производимой стали будет разливать-
ся в изложницы. В связи с интенсификацией процессов плавки и раз-
ливки стали, увеличением массы слитков требования, предъявляемые к 
изложницам, возрастают.   
 Для разливки стали в слитки необходимо около 2,5 млн. т  из-
ложниц в год, средний расход их составляет 21 кг/т стали. Учитывая, 
что сокращение расхода изложниц и повышение их стойкости являют-
ся важными резервами экономии металла, необходимо изучать усло-
вия изготовления и эксплуатации изложниц.  
 В связи с этим, учитывая высокую стоимость сменного обору-
дования и уровень его износостойкости, следует отметить, что метал-
лургическая промышленность расходует немалые средства на прежде-
временную и непроизводительную смену оборудования. Поэтому воз-
никают дополнительные расходы и потери: транспортные, потери свя-
занные с перерывами в производственном процессе, расходы на изго-
товление нового сменного оборудования.  Чаще всего изложни-
цы выходят из строя из-за разгара рабочей поверхности и трещин, ре-
же – из-за приваривания слитка к стенкам. В связи с разработкой и 
